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Pressgehartetes Bauteil und Verfahren zur Herat el lung 

eines pressgeharteten Bauteils 



Die Erfindung betrifft eln pressgehartetes Bauteil sowie ein 
Verfahren zur Herstellung eines pressgeharteten Bauteils ge- 
maS den Oberbegrif f en der unabhangigen Anspruche. 

An Steifigkeit und Festigkeit von Karosseriebauteilen werden 
im Fahrzeugbau zunehmend hohe Anforderungen gestellt. Gleich- 
zeitig wird jedoch im Interesse einer Gewichtsminimierung ei- 
ne Verringerung der Materialdicke angestrebt. Eine Losung zur 
Erfullung der widerspruchlichen Anforderungen bieten hochfes- 
te und hochstfeste Stahlwerkstof f e, welche die Herstellung 
von Bauteilen mit sehr hohe Festigkeiten bei gleichzeitiger 
geringer Materialdicke ermoglichen. Durch eine geeignete Wahl 
von Prozessparametem wahrend eines bei diesen Werkstoffen 
ublichen Warmuraformens konnen Festigkeits- und Zahigkeitswer- 
te eines Bauteils gezielt eingestellt werden. 

Ein solcher Werkstoff ist z.B. der von der Firma Usinor unter 
dem Handelsnatnen Usibor 1500 vertriebene vorbeschichtete 
Borstahl. Der Stahl ist mit einer AlSi-Beschichtung versehen, 
die unter anderem im Rahmen der spatere Warmebehandlung vor- 
teilhafte korrosionshemmende Eigenschaf ten zeigt. 
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Zur Herstellung eines solchen Bauteils mit Hilfe der Warmum- 
formung wird zunachst aus einem Coil eine Platine ausge- 
schnitten, die anschlieSend oberhalb der Gefiigeumwandlungs- 
temperatur des Stahlwerkstof f s, oberhalb derer das Werkstoff- 
gefiige im austenitischen Zustand vorliegt, erwarmt, im er- 
warmten Zustand in ein Umf ormwerkzeug eingelegt und in die 
gewunschte Bauteilform umgeformt und unter mechanischer Fi- 
xierung des gewunschten Umf ormzustands abgekuhlt, wobei eine 
Vergiitung bzw. Hartung des Bauteils erf olgt . 

Oftmals wird das Bauteil vor der eigentlichen Warmumf ormung 
einem Vorf ormschritt oder einem Beschneidungsschritt unterzo- 
gen. Dies ist beispielsweise in der DE 101 49 221 CI be- 
schrieben. Ein solches Verfahren kann jedoch Probleme hin- 
sichtlich der Korrosion zur Folge haben, da eine liblicherwei- 
se aufgebrachte Bandbeschichtung beim Vorformen beschadigt 
wird. Ein libliches Vorformen und Beschneiden der Bauteile be- 
sonders bei vorbeschichteten hochfesten Stahlen wie Usi- 
bor 1500 PC/ welcher eine AlSi-Beschichtung aufweist, wird 
daher unterlassen. 

Aufgabe der Erfindung ist, ein pressgehSrtetes Bauteil sowie 
ein Herstell verfahren fur pressgehartete Bauteile anzugeben, 
welches einen sicheren Korrosionsschutz fur vorbeschichtete, 
warm umfoirmbare StShle ermoglicht. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemalS mit den Merkmalen der unab- 
hangigen Anspriiche 1, 2 und 8 gelost. 

Eine erste Aus fuhrungs form des erf indungsgemaSen Verfahrens 
zur Herstellung von pressgeharteten Bauteilen umfasst die 
folgenden Verf ahrensschritte : aus dem vorbeschichteten Halb- 
zeug wird durch ein Kaltumf ormverf ahren, insbesondere ein 
Ziehverf ahren, ein Bauteil -Rohling geformt; der Bauteil- 
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Rohling wird randseitig auf eine dem herzustellenden Bauteil 
naherungsweise entsprechende Berandungskontur beschnitten; 
der beschnittene Bauteil -Rohling wird erwarmt und in einem 
Warmumf orm-Werkzeug pressgehartet ; der pressgehartete Bau- 
teil -Rohling wird in einem Beschichtungsschritt mit einer vor 
Korrosion schutzenden Schicht uberzogen. 

Diese Ausgestaltung der Erfindung ermoglicht einerseits, den 
Bauteil -Herstellungsprozess so zu gestalten, dass auf die 
verf ahrenstechnisch aufwandige und kostenintensive abschlie- 
Sende Beschneiden des geharteten Bauteils verzichtet werden 
kann. Die Randbereiche werden daher bereits im ungeharteten 
Zustand des Bauteils abgeschnitten und nicht erst - wie her- 
kotnmlicherweise beim Warmumformen liblich - nach dem Erwar- 
mungs- und Harteprozess. Indem das Werkstuck bereits im wei- 
chen Zustand beschnitten wird, sind wesentlich geringere 
SchneidkrSfte als ziim kalten Schneiden geharteter Werkstoffe 
erforderlich, was zu einem verminderten WerkzeugverschleilS 
und zu einer Reduktion der Instandhaltungskosten der Schneid- 
werkzeuge fxihrt, Weiterhin wird beim Beschneiden des hochfes- 
ten Werkstoffs im ungeharteten Zustand die Gefahr einer 
schnellen Rissbildung aufgrund der hohen Kerbempf indlichkeit 
dieser Werkstoffe erheblich reduziert . 

Die auf dem Halbzeug vorgesehene Vorbeschichtung vermeidet 
ein Verzundem des beschnittenen Bauteil -Rohlings bei dem 
Harteprozess, und die Anf orderungen an eine inerte Atmosphare 
beim Harten konnen verringert werden. Aufierdem verhindert die 
Vorbeschichtung eine Entkohlung des Werkstoffs beim Harten. 
Nach dem Harteprozess wird erf indungsgemaS eine weitere vor 
Korrosion schutzende Schicht aufgebracht, so dass das Bauteil 
vollstandig, also auch an den Kanten, beschichtet ist. 
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In einer weiteren Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemaSen Ver- 
fahrens zur Herstellung von pressgeharteten Bauteilen werden 
die folgenden Verf ahrensschritte durchgef uhrt : das mit einer 
ersten Schicht vorbeschichtete Halbzeug wird erwarmt und in 
einetn Warmumf orm-Werkzeug pressgehartet ; der auf diese Weise 
erzeugte Bauteil-Rohling wird randseitig auf eine dem herzu- 
stellenden Bauteil entsprechende Berandungskontur beschnit- 
ten; der pressgehartete, beschnittene Bauteil -Rohling wird in 
einem Beschichtungsschritt mit einer zweiten vor Korrosion 
schiitzenden Schicht iiberzogen. 

In dieser Ausfuhriangsf orm erfolgt das Beschneiden des gehar- 
teten Bauteils vorzugsweise mit Hilfe eines Laser- oder des 

Wasserstrahl-Schneideverf ahrens, durch die ein hochwertiger 

' ..... . . 

Beschnitt der Bauteilkanten errelcht werden kann. Das nach- 
folgende Aufbringen der zweiten Korrosionsschutzschicht 
stellt sicher, dass das Bauteil auch im Bereich der beschnit- 
tenen Render gegen Korrosion geschutzt ist. 

Wird die Schicht mit einem Feuerverzinkungs-Verf ahren auf den 
pressgeharteten Bauteil -Rohling aufgebracht, kann eine vor 
Korrosion schiitzende Schicht aus Zink in einem geeignet in 
einen Fertigungsprozess integrierbaren Beschichtungsverf ahren 
aufgebracht werden. 

Wird die Schicht mit einem thermischen Diffusions-Verf ahren 
auf den pressgeharteten Bauteil -Rohling aufgebracht, kann ein 
gut steuerbares Verfahren eingesetzt werden, mit dem vorzugs- 
weise eine Schicht aus Zink oder einer Zinklegierung aufge- 
bracht werden kann, das auch fiir komplexe Bauteil -Geometrien 
und zur Kant ens chichtung geeignet ist. Die Schichtdicke kann 
gezielt zwischen einigen /xm und liber 100 /zm eingestellt wer- 
den. Eine thermische Belastung des Bauteils ist gering. Bau- 
teile konnen unabhangig von ihrer GrolSe, den Abmessungen, 
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Konf iguration, Komplexitat und Gewicht beschichtet werden. 
Eine Reinigung vor dem Beschichtungsschritt mit einer Tro- 
ckenreinigimg, insbesondere ein Strahlen des pressgeharteten 
Bauteil-Rohlings mit Glaspartikeln oder Zinkpartikeln, kann 
entfallen, da durch die Vorbeschichtung ein Verzundern des 
Bauteil-Rohlings bei der Warmumf ormung im wesent lichen unter- 
bleibt. Dadurch wird ein Prozessschritt eingespart; zusatz- 
lich wird vermieden, dass ein zwar geringer, aber moglicher- 
weise storender Bauteilverzug durch ein Strahlen der Bauteile 
mit Partikeln entsteht. 

Bei einer Vorbeschichtung mit einer aluminiumhaltigen 
Schicht, vorzugsweise aus AlSi, und einer zinkhaltigen Be- 

schichtung ergibt sich eine gute Haftung zwischen den beiden 

*' • • .... ..... 

Beschichtungen. Zusatzlich ergibt sich ein guter Schutz des 
Werkstoffs gegen Wasserstof fversprodung, gegen die insbeson- 
dere Zink den Werkstoff schutzen kann. Die zweite Schicht, 
die auf die erste Schicht der Vorbeschichtung aufgebracht 
ist, sorgt fur eine Kant enbe schicht ung und fiir eine Beschich- 
tung solcher Bereiche, bei denen die erste Schicht der Vorbe- 
schichtung z.B. bei der Vor-Umf ormung abgeplatzt ist oder 
durch zu hohe Reibung rissig wurde. 

Wird der Bauteil-Rohling nach dem Beschichtungsschritt von 
Riickstanden gereinigt, beispielsweise mit Ultraschall/ und 
passiviert, wird eine Oberflache gebildet, die einen guten 
Haftgrund fur Beschichtungen, insbesondere Grundierungen von 
Lacken oder Lacke selbst, ergibt. 

Vorteilhaft wird der Bauteil-Rohling nach dem Beschichtungs- 
schritt getempert. Besonders vorteilhaft ist, wenn der Bau- 
teil-Rohling mit einer zinkhaltigen Schicht beschichtet ist, 
da an der Oberflache ein Oxid gebildet wird, welches als 
Haftgrund geeignet ist. 
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Ein erf indungsgemaSes pressgehartetes Bauteil, insbesondere 
ein Karosseriebauteil, aus einem Halbzeug aus ungehartetem 
warm umf ortnbaren Stahlblech, ist nach zumindest einer der 
Weiterbildungen des erf indungsgemaSen Verfahrens hergestellt. 
Ein solches Bauteil ist besonders geeignet mit einer entspre- 
chenden Serienf ertigung in grogen Stuckzahlen herstellbar und 
verbindet eine vorteilhafte Gewichtsminderung des Bauteils 
mit einem ausgezeichneten Korrosionsschutz . 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung sind den 
weiteren Anspruchen und der Beschreibung zu entnehmen. 

Im folgenden ist die Erfindung anhand eines in einer Zeich- 
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. 



Dabei zeigen: 

Pig, 1 ein Verfahrensschema des erf indungsgemafien Verfahrens 
eines pressgehSrteten Bauteils mit la: Zuschneiden 
der Platine (Schritt I); lb: Kaltumf ormung (Schritt 
II); Ic: Beschneiden der Rander (Schritt III); Id: 
Wainnumf ormung (Schritt IV); le: Beschichtung (Schritt 
V) ; If : alternatives Verf ahren zu Beschichtung 
(Schritt V ) ; 

Fig. 2 perspektivische Ansichten ausgewahlter Zwischenstuf en 
bei der Herstellung eines Bauteils mit 2a: ein vorbe- 
schichtetes Halbzeug; 2b: ein daraus geformter Bau- 
teil-Rohling; 2c: ein beschnittener Bauteil -Rohling; 
2d: ein beschichteter Bauteil -Rohling; 

Fig. 3 einen alternativen Verf ahrensablauf zur Herstellung 
eines pressgeharteten Bauteils mit la: Zuschneiden 
der Platine (Schritt I); lb: Warmumf ormung (Schritt 
II'); Ic: Beschneiden der Rander (Schritt III'); Id: 
Beschichtung (Schritt IV' ) . 
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Die Figuren la bis le zeigen schematisch ein erf indungsgema- 
JSes Verfahren zur Herstellung eines raumlich geformten, 
pressgeharteten Bauteils 1 aus einem Halbzeug 2. Im vorlie- 
genden Ausfiihrungsbeispiel wird als Halbzeug 2 eine Platine 3 
verwendet/ welche aus einem abgewickelten Coil 5 ausgeschnit- 
ten wird. Alternativ kann als Halbzeug 2 auch ein Verbund- 
blech zum Einsatz kommen, wie es z.B. in der DE 100 49 660 Al 
beschrieben ist und das aus einem Basisblech und mindestens 
einem Verst^rkungsblech besteht . Weiterhin kann als Halbzeug 
2 auch ein Taylored Blank verwendet werden, welches aus meh- 
reren zusammen geschweilSten Blechen unterschiedlicher Materi- 
alstarke und/oder unterschiedlicher Materialbeschaf f enheit 
besteht. Alternativ kann das Halbzeug 2 ein durch ein belie- 
biges Umf ormverf ahren hergestelltes drei dimensional geformtes 
Blechteil sein, welches mit Hilfe des erf indungsgemaiSen Ver- 
fahrens eine weitere Umformxing sowie eine Festigkeits- 
und/oder Steif igkeitserh6hung erfahren soil. 

Das Halbzeug 2 besteht aus einem ungehartetem, warm umformba- 
ren Stahlblech. Ein besonders bevorzugter Werkstoff ist ein 
borhaltiger Vergutungsstahl, z.B. Usibor 1500, Usibor 1500 P 
Oder Usibor 1500 PC, welche von der Firma Usinor unter diesen 
Handelsnamen vertrieben werden. 

In einem ersten Prozessschritt I wird die Platine 3 (Fig. la) 
aus einem abgewickelten und gerade gerichteten Abschnitt ei- 
nes Coils 5 aus einem vorbeschichteten, warm umforinbaren 
Blech ausgeschnitten. Vorzugsweise ist die Beschichtung eine 
Beschichtung aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, 
insbesondere einer siliziumhaltigen Aluminiumlegierung AlSi. 
Der warm umformbare Werkstoff befindet sich zu diesem Zeit- 
punkt in einem ungeharteten Zustand, so dass Platine 3 prob- 
lemlos mit Hilfe konventioneller mechanischer Schneidmittel 
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4, z.B. einer Hubschere, ausgeschnitten warden kann. Im GroiS- 
serieneinsatz erfolgt das Zuschneiden der Platine 3 vorteil- 
hafterweise mit Hilfe einer Platinenpresse 6, welche eine au- 
tomatisierte Zufuhrung des Coils 5 und ein automatisches Aus- 
stanzen und Abfuhren der ausgeschnittenen Platine 3 gewahr- 
leistet. Die auf diese Weise ausgeschnittene Platine 3 ist in 
Fig. 2a in einer schematischen perspektivischen Ansicht darge- 
stellt . 

Die ausgeschnittenen Platinen 3 werden auf einem Stapel 7 ab- 
gelegt und in gestapelter Form einer Kaltumf ormstation 8 zu- 
gefiihrt (Fig. lb) . Hier wird in einem zweiten Prozessschritt 
II aus der Platine 3 mit Hilfe des Kaltumf orm-Werkzeugs 8, 

beispielsweise einem zweistufigen Tief ziehwerkzeug 9, ein 

.... . ... . . ... 

Bauteil-Rohling 10 geformt. Um eine qualitativ hochwertige 
Ausformung der Bauteilgeometrie gewahrleisten zu konnen, 
weist die Platine 3 Randbereiche 11 auf, die uber eine AuSen- 
kontur 12 des zu formenden Bauteils 1 hinausragen. Im Rahmen 
dieses Kaltumf ormprozesses (Prozessschritt II) wird der Bau- 
teil-Rohling 10 endkonturnah ausgeformt. Unter „endkonturnah'^ 
soil dabei verstanden werden, dass diejenigen Teile der Geo- 
metrie des fertigen Bauteils 1, welche mit einem makroskopi- 
schen Material fluss einhergehen, nach Abschluss des Kaltum- 
f ormprozesses vollstandig in den Bauteil-Rohling 10 einge- 
formt sind- Nach Abschluss des Kaltumf ormprozesses sind somit 
zur Herstellung der dreidimensionalen Form des Bauteils 1 nur 
noch geringe Formanpassungen notwendig, welche einen minima - 
len (lokalen) Materialf luss erfordern; der Bauteil-Rohling 10 
ist in Fig. 2b dargestellt, 

Je nach Komplexitat des Bauteils 1 kann die endkonturnahe 
Formgebung in einem einzigen Tief ziehschritt erfolgen, oder 
sie kann mehrstufig erfolgen (Pig. lb) . AnschlielSend an den 
Kaltumf ormprozess wird der Bauteil-Rohling 10 in eine 
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Schneidvorrichtung 15 eingelegt und dort beschnitten (Pro- 
zessschritt III, Fig. Ic) . Der Werkstoff befindet sich zu 
diesetn Zeitpunkt imtner noch im ungeharteten Zustand, daher 
karm das Beschneiden mit Hilfe konvent lonelier mechanischer 
Schneidmittel 14, wie etwa Schneidmesser, Abkant- und/oder 
S tanzwerkzeugen , erf olgen . 

Fur das Beschneiden kann, wie in Fig. Ic gezeigt, eine sepa- 
rate Schneidvorrichtung 15 vorgesehen sein. Alternativ konnen 
die Schneidmittel 14 in die letzte Stufe 9' des Tief ziehwerk- 
zeugs 9 integriert sein, so dass in der letzten Tief ziehstuf e 
9' zusatzlich zu der Fertigf ormung des Blechteil-Rohlings 10 
auch das randseitige Beschneiden erfolgt. 

Durch den Kaltumf ormprozess und das Beschneiden (Prozess- 
schritte II und III) wird aus der Platine 3 ein endkonturnah 
beschnittener Bauteil-Rohling 17 hergestellt der sowohl in 
Bezug auf seine dreidimensionale Form als auch in Bezug auf 
seine Randkontur 12' nur wenig von der gewilnschten Form des 
Bauteils 1 abweicht. Die abgeschnittenen Randbereiche 11 wer- 
den in der Schneidvorrichtung 15 abgefuhrt; der Bauteil- 
Rohling 17 (Fig. 2c) wird mit Hilfe eines Manipulators 19 aus 
der Schneidvorrichtung 15 entnommen und dem nachsten Prozess- 
schritt IV zugefuhrt. 

In einer besonders . vorteilhaf ten Alternative sind die Pro- 
zessschritte II und III in einer einzigen Bearbeitungsstation 
integriert, in der das Umformen xind Schneiden vollautomatisch 
vorgenommen wird. Die Entnahme des Bauteil-Rohlings 17 aus 
der Bearbeitungsstation kann automatisiert erfolgen oder es 
kann eine manuelle Entnahme und Abstapelung der Bauteil- 
Rohlinge 17 erfolgen. 
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In dem folgenden Prozessschritt IV (Fig. Id) wird der be- 
schnittene Bauteil-Rohling 17 einer Warinumf ormung in einem 
Warmumf orrabereich 26 unterzogen, im Rahmen derer er auf eine 
endgultige Form des Bauteils 1 ausgefonnt und gehartet wird. 
Der beschnittene Bauteil-Rohling 17 wird von einem Manipula- 
tor 2 0 in einen Durchlauf of en 21 eingelegt, wo er auf eine 
Temperatur erhitzt wird^ die oberhalb der Gefugeumwandlungs- 
temperatur in den austenitischen Zustand liegt; je nach 
Stahlsorte entspricht dies einer Erhitzung auf eine Tempera- 
tur zwischen 700®C und 1100°C. Fur einen bevorzugten Werk- 
stoff eines borhaltigen Stahls, insbesondere Usibor 1500P, 
ist ein gunstiger Bereich zwischen 900 ®C und lOOO^C. Die At- 
mosphare des Durchlaufof ens kann durch Zugabe eines Schutzga- 

ses inertisiert werden, durch die Vorbeschichtung der Plati- 

• • • • - , . , . . 

nen 3 wird jedoch bereits zumindest ein ganzf lachiges Verzun- 
dern der Rohlingsoberf ISche verhindert. 

Die unbeschichteten Schnittstellen der Randkontur 12' der be- 
schnittenen Bauteil-Rohlinge 17 stellen nur einen sehr gerin- 
gen Fl&chenanteil des Bauteil-Rohlings 17 dar, so dass eine 
Haftung einer sp^ter aufgebrachten Schicht praktisch nicht 
beeinflusst wird. Ein geeignetes Schutzgas zur Inert isierung 
ist z.B. Kohlendioxid oder Stickstoff . 

Der erhitzte beschnittene Bauteil-Rohling 17 wird dann mit 
Hilfe eines Manipulators 22 in ein Warmumf orm-Werkzeug 23 
eingelegt, in dem die dreidimensionale Gestalt und die Rand- 
kontur 12' des beschnittenen Bauteil-Rohlings 17 auf ihr ge- 
wQnschtes MaS gebracht werden. Da der beschnittene Bauteil- 
Rohling 17 bereits endkonturnahe MaJ^e aufweist, ist wahrend 
der Warmumf ormung nur noch eine geringe Formanpassung notwen- 
dig. Im Warmumf orm-Werkzeug 23 wird der beschnittene Bauteil- 
Rohling 17 fertig geformt und schnell abgekuhlt, wodurch ein 
feinkorniges martensitisches oder bainitisches Werkstof fgefii- 
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ge eingestellt wird. Dieser Schritt entspricht einer Hartung 
des Bauteil-Rohlings 18 und ermoglicht eine gezielte Einstel- 
lung der Werkstof f f estigkeit . Einzelheiten eines solchen Har- 
tungsprozesses sind z.B. in der DE 100 49 660 Al beschrieben. 
Es kann sowohl der ganze Bauteil-Rohling 17 gehartet werden, 
als auch lediglich lokal an ausgewahlten Stellen des Bauteil- 
Rohlings 17 eine Hartiang vorgenommen werden. 1st der ge- 
wunschte Hartiingsgrad des Bauteil-Rohlings 18 erreicht, wird 
der gehartete Bauteil-Rohling IB mit einem Manipulator aus 
dem Warmumf orm-Werkzeug 23 genommen und gegebenenf alls bis 
zur weiteren Verarbeitung gestapelt. Wegen dem dem Warmum- 
form-Prozess vorgelagerten endkonturnahen Beschneiden des 
Bauteil-Rohlings 10 sowie der Formanpassung der Randkontur 
12' im Warmumf prm-Werkzeug 23 weist das Bauteil 18 nach Ab- 
schluss des Warmumf orm-Prozesses bereits die gewunschte Au- 
fienkontur 24 des fertigen Bauteils 1 auf , so dass nach der 
Warmumf ormung kein zeitaufwandiges Beschneiden des Bauteil - 
randes notwendig ist. 

Um eine schnelle Abschreckung des Bauteil-Rohlings 18 im Zuge 
der Warmumformung zu erreichen, kann der Bauteil-Rohling 18 
in einem gekuhlten Warmumform-Werkzeug 23 abgeschreckt wer- 
den. Da die Oberfiache durch die Schicht 33 der Vorbeschich- 
tung nicht verzxandert, kann eine anschlieSende Reinigung ent- 
f alien. 

Da kein Laserschneiden des geharteten Bauteil-Rohlings 18 er- 
folgen muss, sind die Taktzeiten im Fertigungsverf ahren vor- 
teilhaft kurz. Im Verf ahrensablauf ist nujimehr das Abkuhlen 
des Bauteil-Rohlings 18 ein moglicher Engpass. Um diesen zu 
entscharfen, konnen lufthartende oder wasserhSrtende Werk- 
stof fe fur die Bauteile 1 eingesetzt werden. Der Bauteil- 
Rohling 18 braucht dann nur soweit abzukiihlen, bis eine aus- 
reichende Warmf estigkeit , Steifigkeit und damit verbundene 



wo 2005/009642 



PCT/EP2004/008087 



12 

Mafihaltigkeit des Bauteil-Rohlings 18 erreicht ist. Dann kann 
der Bauteil-Rohling 18 aus dem Werkzeug 23 entnotnmen werden, 
so dass der weitere Warmebehandlungsvorgang an der Luft oder 
in Wasser aiiSerhalb des Werkzeugs 23 erfolgt, das dann nach 
einigen Sekunden sehr schnell wieder zur Aufnahme weiterer 
Bauteil-Rohlinge 17 zur Verfugung steht. 

In einem weiteren Prozeesechritt V (Fig. le) wird der press- 
gehartete Bauteil-Rohling 18 in einem Beschichtungsverf ahren 
mit einer eine Korrosion des Bauteils 1 verhindernden Schicht 
34 uberzogen. Dazu werden Trommeln 31 mit den pressgeharteten 
Bauteil-Rohlingen 18 sowie einem zinkhaltigen Pulver, vor- 
zugsweise eine Zinklegierung oder eine zinkhaltige Mischung, 
beschickt, geschlossen und in eine Beschichtungsanlage 30 
eingebracht. Dort werden die Bauteil-Rohlinge 18 langsam mit 
etwa 5-10 K/min unter langsamer Rotation der Trommeln 31 auf 
etwa 300®C erwarmt. In diesem thermischen Dif f us ionsverf ahren 
verteilt sich das Zink bzw, die Zinklegierung im wesentlichen 
homogen liber die gesamte Oberflache der Bauteil-Rohlinge 18 
und verbindet sich mit der Oberflache. Bei einer aluminium- 
haltigen Vorbeschichtung der Platinen 3 bildet sich eine aus- 
gezeichnete Haftung zwischen der Vorbeschichtung, insbesonde- 
re AlSi und der zinkhaltigen Schicht 34 aus. Gleichzeitig 
werden auch die unbeschichteten Schnittkanten mit der zink- 
haltigen Schicht 34 uberzogen. 

In Abhangigkeit der Zusammensetzung des Pulvers, der Zeit und 
der Teraperatur stellt sich auf den Bauteil-Rohlingen 18 eine 
gleichmaSige Schichtdicke ein, die beliebig zwischen einigen 
/im und liber 10 0 /xm, bevorzugt zwischen 5 /zm und 120 /xm, ein- 
gestellt werden kann. Die Schicht 34 ist schweiSbar und er- 
gibt eine Zugf estigkeit , die fiir ein Bauteil 1 aus BTR 165 
mehr als 1300 MPa betragen kann. Bei dem thermischen Diffusi- 
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onsverfahren fallen praktisch keine Rvickstande oder Emissio- 
nen in die Umwelt an. 

Das Beschichtungsverfahren wird mit einem Passivierungsvor- 
gang in einer angrenzenden Passivierungsstation 35 abge- 
schlossen, bei dem die Troitimeln 31 aus der Beschichtungsanla- 
ge 30 ausgeschleust , in einer Kuhl station 36 gekuhlt, in ei- 
ner Reinigungsstation 37 mit Ultraschall von Rucks tanden des 
Beschichtungspulvers befreit und in einer Temperstation 38 
bei einer Temperatur von etwa 2 00^C fur etwa 1 h getempert 
werden, wobei die Schicht 34 passiviert wird. Gegebenenf alls 
konnen auch geeignete Passivierungszusatze zugegeben werden. 
Dann konnen die fertigen korrosionsgeschutzten Bauteile 1 aus 
de.r Tromtnel 31 entnommen werden - , . . 

In einer alternativen Ausgestaltung (Prozessschritt V , Pig. 
If) wird die zinkhaltige Schicht 34 mit einem Feuerverzin- 
kungs-Verf ahren in einem Beschichtungsbereich 40 auf den 
pressgeharteten Bauteil-Rohling 18 aufgebracht. Bauteil- 
Rohlinge 18 werden in ein Tauchgehause 41 eingehangt, welches 
die Bauteil-Rohlinge 18 durch mehrere Stationen des Beschich- 
tungsbereichs 40 transport iert . In einer Flux-Station 42 wer- 
den die Bauteil-Rohlinge 18 in ein geeignet temperiertes 
Flussmittelbad gehangt, vorzugsweise mit Zinkchlorid bei etwa 
360 dann in einer Trockenstation 43 getrocknet, vorzugs- 
weise bei 80^C und anschlielSend in ein Verzinkungsbad 44 bei 
etwa 400-450^'C eingetaucht und verzinkt. Dann konnen die fer- 
tigen Bauteile 1 aus dem Tauchgehause 31 entnommen werden. 

Figuren 3a bis 3d zeigen schematisch einen alternativen Ver- 
f ahrensablauf zur Herstellung eines raumlich geformten, 
pressgeharteten Bauteils 1 aus einem Halbzeug 2, insbesondere 
aus einer vorbeschichteten Platine 3 . Ebenso wie im Ausf lih- 
rungsbeispiel der Figuren la bis le wird auch hier in einem 



wo 2005/009642 



PCT/EP2004/008087 



14 

ersten Prozessschritt (Fig. 3a) die Platine 3 in der Plati- 
nenpresse 6 aus einem vorbeschichteten, warm umf ormbaren 
Blech ausgeschnitten. Anschliefiend wird die beschichtete Pla- 
tine 3 einem Warmumf ormschritt unterzogen (Fig, 3b) . Hierzu 
wird die Platine 3 von einem Manipulator 20' in einen Durch- 
laufofen 21' eingelegt, in dem die Platine 3 auf eine Tempe- 
ratur erwarmt wird, die oberhalb der Ubergangstemperatur in 
den austenitischen Gefugezustand liegt. Anschliefiend wird die 
erhitzte Platine 3 in ein Warmumf ormwerkzeug 23' eingelegt^ 
in dem aus der Platine 3 ein Bauteil-Rohling 10' der ge- 
wvinschten dreidimensionalen Form ausgeformt wird; dabei wird 
der Bauteil-Rohling 10' so schnell abgekuhlt, dass er eine 
(bauteilweite oder lokale) Hartung erfahrt- Der Durchlauf of en 
21'. und das . Warmumf ormwerkzeug 23' konnen sich in einer 
Schutzgasatmosphare 26' befinden, durch die Vorbeschichtung 
der Platinen 3 wird jedoch eine ganzflachige Verzunderung der 
Platinen 3 vermieden. 

Dann wird der gehartete Bauteil-Rohling 10' an eine Schneid- 
vorrichtung 15' ubergeben (Fig. 3c)/ in der der Bauteil- 
Rohling 10' randseitig beschnitten wird, um einen Rohling 18' 
mit Randkontur 12 zu erzeugen. Das Beschneiden erfolgt vor- 
zugsweise mit einem Laser 14'. Die abgeschnittenen Randberei- 
che 11' werden entsorgt. In dem anschliefienden Prozessschritt 
der Figur 3d wird der pressgehartete und beschnittene Rohling 
18' - analog zu der Prozessstufe V oder V der Figuren le 
bzw. If - in einer Beschichtungsanlage 30 beschichtet. 

Das pressgehartete, beschichtete Bauteil 1 ist insbesondere 
als Karosseriebauteil im Fahrzeugbau geeignet, welche in gro- 
Sen Stuckzahlen hergestellt werden. Das erf indungsgemaJSe Ver- 
fahren ermoglicht eine vorteilhafte Prozessfuhrung mit kurzen 
Taktzeiten, alle Prozessschritte haben Indus trial is ierxingspo- 
tential. Trotz Verwendung eines vorbeschichteten Werkstoffs 
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ist ein Einsatz einer konventionellen Vor-Umf ormung moglich. 
Durch das nachtragliche Aufbringen eines zusatzlichen Korro- 
sionsschutzes wird ein konventionelles Umformen und Beschnei- 
den auch bei hochfesten Werkstoffen moglich, so dass - bei 
Verwendimg des Herstellungsverf ahrens gemafi Figur 1 - das bei 
grofien Stiickzahlen aufwandige Laserschneiden kostengiinstig 
ersetzt warden kann. Blechbauteile konnen durch diese Ferti- 
gimgsmethode bereits in der Entwicklung durch konventionelle 
Umform- Simulation auf ihre Herstellung abgesichert werden. 
Hinzu kommt eine gunstige Verbindung der Korrosionsschutzei- 
genschaften der Vorbeschichtung 33 einerseits mit denen der 
Schicht 34 mit dem Vorteil der Kantenbeschichtung, insbeson- 
dere bei AlSi-Schichten 33 in Verbindung mit Zinkschichten 
34. In einem Fahrzeug wiederum, das aus solchen Bauteilen ge- 
fiigt ist/ wird der Kraf tstof fverbrauch durch die Verminderung 
des Gewichts der Bauteile gesenkt, da diese wesentlich diinner 
sein konnen als konventionelle Blechteile, wahrend gleichzei- 
tig die passive Sicherheit erhoht wird, da die Bauteile eine 
sehr hohe Festigkeit aufweisen. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Herstellung von pressgeharteten Bauteilen, 
insbesondere eines Karosseriebauteils, aus einem Halbzeug 
(2) aus ungehartetem, warm umformbaren Stahlblech, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass folgende Verf ahrensschritte ausgefuhrt werden 

- aus dem mit einer ersten Schicht (33) vorbeschichteten 
Halbzeug (2) wird durch ein Kaltumf ormverf ahren, ins- 
besondere ein Ziehverf ahren, ein Bauteil-Rohling (10) 
gef ormt ; 

- der Bauteil-Rohling (10) wird randseitig auf eine dem 
herzustellenden Bauteil (1) nahexnngsweise entspre- 
chende Randkontur (12') beschnitten; 

- der beschnittene Bauteil-Rohling (17) wird erwarmt und 
in einem Warmumform-Werkzeug (23) pressgehartet ; 

- der pressgehartete Bauteil-Rohling (18) wird in einem 
Beschichtungsschritt mit einer zweiten, vor Korrosion 
schiitzenden Schicht (34) uberzogen. 

2. Verfahren zur Herstellung von pressgeharteten Bauteilen, 
insbesondere eines Karosseriebauteils, aus einem Halbzeug 
(2) aus ungehartetem, warm umformbaren Stahlblech, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dass folgende Verf ahrensschritte ausgefuhrt werden 
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- das mit einer ersten Schicht (33) vorbeschichtete 
Halbzeug (2) wird erwarmt und in einem Warmumf orm- 
Werkzeug (23) pressgehartet ; 

- der auf diese Weise erzeugte pressgehartete Bauteil- 
Rohling (10') wird randseitig auf eine dem herzustel- 
lenden Bauteil (1) entsprechende Randkontur (12) be- 
schnitten; 

- der pressgehartete Bauteil -Rohling (18') wird in einem 
Beschichtungsschritt mit einer zweiten, vor Korrosion 
schutzenden Schicht (34) uberzogen. 

3 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schicht (34) mit einem Feuerverzinkungs- 
Verf ahren auf den pressgeharteten Bauteil -Rohling 
(18,18') aufgebracht wird. 

4 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht (34) mit einem thermischen Diffusions- 
Verf ahren auf den pressgeharteten Bauteil -Rohling 
(18,18') aufgebracht wird . 

5. Verf ahren nach zumindest einem der vorangegangenen An- 
spr(iche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schicht (34) sowohl auf der Vorbeschichtung (33) 
als auch auf unbeschichteten Bereichen des Bauteil - 
Rohlings (18,18') abgeschieden wird. 

6 • Verf ahren nach zumindest einem der vorangegangenen An- 
spriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der beschichtete Bauteil -Rohling (18,18') nach dem 
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Beschichtungsschritt von Ruckstanden des Beschichtunga- 
schritts gereinigt wird. 

7. Verfahren nach zumindest einem der vorangegangenen An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der beschichtete Bauteil-Rohling (18,18') nach dem 

Beschicht\ingsschritt getempert wird. 

■ 

8. Pressgehartetes Bauteil, insbesondere Karosseriebauteil , 
aus einem Halbzeug (2) aus ungehartetem, warm umformba- 
ren, mit einer Korrosionsschutzschicht (33) vorbeschich- 
teten Stahlblech, 

dad. ur.ch. gekennzeichnet , 
dass es nach dem Verfahren nach zumindest einem der vo- 
rangegangenen Anspruche hergestellt ist . 

9. Pressgehartetes Bauteil nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Uberzug aus einer ersten, aluminiumhaltigen 
Schicht (33) und einer daruber angeordneten zweiten, 
zinkhaltigen Schicht (34) auf dem Bauteil abgeschieden 
ist . 
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